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1 不 同 精油 与 酸化 剂 组 合 对 肉 仔 鸡 肠炎 沙门 氏 菌 感染 的 控制 效果 研究 
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3 《1. 山 东 农 业 大 学 动物 科技 学 院 ， 山 东 省 动物 生物 工程 与 疾病 防治 重点 实验 室 ， 泰 安 
4 271018; 2. 上 海 美 农 生 物 科技 股份 有 限 公 司 ， 上 海 201807) 


5 dH 要 : 本 试验 则 在 研究 不 同 精油 与 酸化 剂 组 合 对 肉 仔鸡 肠炎 沙门 氏 菌 感染 的 控制 效果 。 选 


6 #840 只 无 肠炎 沙门 氏 菌 感染 的 1 日 龄 爱 拔 益 加 (Arbor Acres) 肉 仔鸡 ， 随 机 分 为 7 组， 分 


7 别 饲养 在 7 个 构造 相同 但 互 不 相通 的 房间 内 ， 每 组 6 个 重复 ， 每 个 重复 20 ANS, AREA 


8 1/2. 1 组 (对照 组 ) 饲 喂 基础 饲 粮 ，2 组 〈 抗 生 素 组 ) 饲 喂 在 基础 饲 粮 中 添加 40 g/t 盐酸 恩 


9 ” 庄 沙 星 的 试验 饲 粮 ，3~7 组 〈 精 油 与 酸化 剂 组 ) 饲 喂 在 基础 饲 粮 中 分 别 添 加 800 g/t 不 同 有 


10 机 酸 与 精油 组 合 (ZA A, B, C, D, E) 的 试验 饲 粮 。14 日 龄 时 , 每 只 鸡 灌 服 200 uL SDBL-1 


11 ”肠炎 沙门 氏 菌 菌 液 (5x10” CFU/mmL )。 攻 毒 后 2、7 和 14d， 即 16、21 和 28 日 龄 时 ， 每 个 


12 ”重复 随机 选 2 只 鸡 ， 有 采血、 屠宰 、 取 样 。 试 验 期 28 d， 分 1~21 日 龄 和 22-28 HE 2 个 饲养 


13 ”阶段 ,结果 发 现 : 1) 在 攻 毒 前 、 后 ,与 对 照 组 相 比 ,组 方 A 显著 降低 肉 仔 鸡 的 料 重 比 (P<0.05)， 


14 ”而 组 方 D 和 下 分 别 仅 在 攻 毒 后 和 攻 毒 前 改善 生产 性 能 (P<0.05)。2) 基于 组 织 载 菌 量 ， 组 


15 ” 方 A 和 DD 对 肉 仔鸡 肠炎 沙门 氏 菌 感染 表现 出 良好 的 控制 效果 。3) 感染 肠炎 沙门 氏 菌 后 , 与 


16 ”对 照 组 相 比 ,组 方 显著 降低 28 日 龄 肉 仔鸡 的 血清 肿瘤 坏死 因子 -w (TNF-a) 含量 (P<0.05)， 


17 ”显著 增加 16 日 龄 血清 免疫 球 蛋 白 G (IgG ) 含量 (P<0.05), MAD E 正好 相反 。 由 此 表明 ， 


18 ”组 方 A 和 D 均 能 抑制 肉 仔鸡 肠炎 沙门 氏 菌 ， 其 中 组 方 A 适合 长 期 饲 喂 ， 而 组 方 D 仅 推 荐 在 


19 ”感染 状态 下 使 用 。 


20 ”关键 词 : 精油 ， 有 机 酸 ， 肠炎 沙门 氏 菌 ， 载 菌 量 ， 肉 仔鸡 


21 ”中 图 分 类 号 : S831.5 文献 标识 码 : A 文章 编号 : 1006-267X(2018)xx-xxxx-xx 


22 沙门 氏 菌 病 是 由 沙门 民 菌 引 起 的 主要 人 畜 共 患 病 和 食 源 性 疾病 , 而 家 禽 被 认为 是 沙门 氏 


23 BE ES EUIS 沙门 氏 菌 既 可 由 患 病 种 鸡 通过 种 和 蛋 垂直 感染 锥 鸡 , 也 可 在 鸡 群 中 由 排泄 物 、 
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污染 物 或 媒介 物 经 消化 道 、 
施 ， 我 国 国 内 饲养 的 美 
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呼吸 道 等 水 平 传播 


[Ed] 


进口 


但 在 地 方 品系 或 国内 


门 氏 菌 防 控 过 程 中 ,抗生素 和 疫 
而 后 者 的 保护 效力 仅 局 限于 同 种 或 同一 
吸 需 寻找 适用 于 家 禽 生 产 的 绿色 
机 酸 如 茶 甲 酸 、 中 短 链 脂肪 酸 和 植物 提取 物 如 精 } 


出 现 ， 


AVA EE th 


主 培育 的 品种 中 ， 该 病 还 


' 鸡 已 较 好 地 控制 了 鸡 


SIN AACE 


i 主要 病 原 


造成 严重 的 经 济 损失 ， 还 通过 禽 产品 


之 一 是 禽 副 伤寒 -肠炎 沙门 民 菌 ,其 不 仅 降 低 鸡 群 
导致 人 类 食 4 


HRI T ERE) 


清 型 的 沙门 氏 菌 


沙门氏菌 危害 ， 


活体 和 离 体 试验 都 表明 ， 


Bri. TED, E 
有 机 酸 以 未 解 离 的 分 子 形式 存在 时 ， 


里 香 酚 等 ) 对 沙门 氏 


而 精油 可 以 破坏 菌 体 细胞 膜 , 有 利于 有 机 酸 进入 
吸收 , 禽 用 有 机 酸 或 精油 产 
生态 平衡 的 调控 效果 [0-10。 


伍 ， 还 依赖 于 二 者 与 包 被 技术 间 复 杂 的 互 作 关系 。 因 此 ， 科 学 筛选 有 


EH., ASH 


鸡 肠炎 沙门 氏 菌 感染 的 作用 ， 
1 材料 与 方法 
1.1 试验 材料 


精油 与 有 机 酸 各 组 方 试 品 由 上 海 美 农 生物 科技 股份 有 限 公司 提供 ， 
本 实验 室 于 2015 年 从 山东 泰安 地 区 肉 仔 鸡 病例 中 分 离 、 鉴 
诺 沙 星 购 自 浙江 国 邦 药 业 有 限 公 司 ， 有 效 成 分 含量 为 98%。 


分 散 技术 生产 。 肠 炎 沙 门 氏 菌 ! 
定 而 来 , 命名 为 SDBL-1。 


1.2 


检测 有 无 肠炎 沙门 氏 菌 
养 在 7 个 构造 相同 但 互 不 相通 的 房间 内 ， 每 组 6 个 重复 ， 每 个 重复 20 只 


试验 设计 与 饲养 管理 
从 当地 孵化 场 购买 1 H8 
RBA, MPE hg 


HRA 


能 够 穿 透 菌 体 细胞 壁 ， 


物 中 毒 事 件 ， 引 发 公共 卫生 问题 R31。 
j， 但 前 者 的 不 合 到 


菌 有 较 强 的 抑制 作用 ， 且 二 


扰乱 “pH 敏感 菌 ”的 正常 生理 ， 


使 用 ， 令 抗 药 菌株 大 
感染 ， 且 干扰 鸡 群 净化 上 9。 


以 期 为 今后 该 系列 产品 的 开发 和 使 用 提供 


rai PRA. AB 
品 常 被 包 被 ， 以 在 通过 骨 肠 道 
有 机 酸 与 精油 的 组 合 效 应 不 仅 


究 设 计 了 5 个 有 机 酸 与 天 然 植 物 精油 的 组 方 , 经 缓 释 加 工 ， 比 较 评价 


随 着 美国 国家 家 禽 改良 计划 (NPIP〉 的 实 
白痢 和 鸡 伤寒 这 2 种 血清 型 沙门 氏 菌 ， 
目前 ， 威 胁 我 国 蛋 鸡 群 、 肉 鸡 群 
的 生产 性 能 和 鸡肉 、 鸡 蛋品 质 ， 


在 沙 


a 


高 效 抗 沙门 氏 菌 产品 。 


| AERE, 
具有 协同 功效 09]。 


上 上 消化 道 尤其 是 嗪 宫 的 
时 缓慢 释放 ， 保 证 其 对 小 肠 末端 微 


取决 于 它们 各 自 的 抗菌 活性 及 配 
日 以 复 配 的 单 体 原料 至 关 


其 抗 肉 仔 
依据 。 


采用 


乳化 缓 释 


固体 


RRA (Arbor Acres) 肉 仔 鸡 900 只 ， 采 和 集 泄殖腔 棉 拭 子 ， 


试 鸡 采 用 舍 层 (3 层 ，2 个 重复 / 层 ) BRT, 


ETHER] PH A 


EMA 840 只 ， 随 机 分 为 7 组 ， 分 别 饲 


4 鸡 ， 公 母 各 占 1/2. 


27 (1.48 mx0.68 m) 为 1 CER, BETA 


201812.00344v1 


chinaXiv 


ChinaXiv 合 作 期 刊 


养 10 只 鸡 。1 组 (对 照 组 ) 饲 喂 基础 饲 粮 〈 表 1)，2 组 (抗生素 组 ) 饲 喂 在 基础 饲 粮 中 添 


加 40 g/t 盐酸 恩 诺 沙 星 的 试验 饲 粮 ，3~7 组 《精油 与 酸化 剂 组 ) 饲 喂 在 基础 饲 粮 中 分 别 添 加 


800 g/t 不 同 有 机 酸 与 精油 组 合 ( 表 2) 的 试验 饲 粮 。14 日 龄 时 ， 每 只 鸡 灌 服 200 uL SDBL-1 


肠炎 沙门 氏 菌 菌 液 C5x107 CFU/mL)。 攻 毒 后 2、7 和 14d， 即 16、21 和 28 日 龄 时 ， 每 个 


重复 随机 选 RIS G HE, 12 只 /组 )， 采 血 、 屠 宰 、 取 样 。 试 验 期 28 d， 分 1~21 日 龄 和 


22-28 日 龄 2 个 饲养 阶段 。 鸡 群 全 程 自由 采 食 和 饮水 ， 各 房间 温度 、 湿 度 和 光照 控制 一 致 ， 


符合 白羽 肉鸡 对 环境 的 要 求 。 


表 1 基础 饲 粮 组 成 及 营养 水 平 〈 饲 喂 基 础 ) 


Table 1 Composition and nutrient levels of basal diets (as-fed basis) % 
1-21 日 龄 22-28 日 龄 
项 目 Items 
] to 21 days of age 22 to 28 days of age 


原料 Ingredients 


玉米 Corn (8.5% CP) 60.47 64.07 
豆粕 Soybean meal (4696 CP) 33.74 28.84 
豆油 Soybean oil 1.50 3.00 
石粉 Limestone 1.04 1.17 
磷酸 氧 钙 CaHPO4 2.00 1.85 
食盐 NaCl 0.32 0.29 
LL- 赖 氨 酸 盐酸 盐 L-Lys-HCl (99%) 0.17 0.15 
DZ- 和 蛋氨酸 DL-Met (98%) 0.25 0.18 
氧化 胆 碱 Choline chloride (50%) 0.26 0.20 
维生素 预 混 料 Vitamin premix) 0.05 0.05 
矿物 质 预 混 料 Mineral premix? 0.20 0.20 
合计 Total 100.00 100.00 


营养 水 平 Nutrient levels? 


粗 蛋 白质 CP 21.00 19.00 


代谢 能 ME/(MJ/kg) 12.13 12.68 


60 


61 


62 


63 


64 


65 


66 


67 


68 


69 


钙 Ca 0.90 
非 植 酸 磷 Non-phytate P 0.45 
RAM Lys 1.24 
蛋氨酸 Met 0.54 
总 含 硫 氨基 酸 Total sulfur amino acids 0.85 
JE Thr 0.82 
CENE Trp 0.26 


1 维生素 预 混 料 为 每 千克 饲 粮 提 供 Vitamin premix provided the following per kg of diets: 


VA (retinyl acetate) 10 000 IU, VD; (cholecalciferol) 2 000 IU, VE (DL-a-tocopheryl acetate) 11.0 


IU, VK 1.0 mg, VB) 1.2 mg, VB; 5.8 mg, VBo 2.6 mg, VBi? 0.012 mg， 烟 酸 niacin 66.0 mg, 


泛酸 pantothenic acid (calcium pantothenate) 10.0 mg， 生 物 素 biotin 0.20 mg, IHR folic acid 


0.70 mg. 


2 矿物 质 预 混 料 为 每 千克 饲 饲 粮 提供 Mineral premix provided the following per kg of 


diets: Mg 100mg，Zn 75 mg, Fe 80 mg, 10.65 mg, Cu 8.0 mg, Se 0.35 mg. 


3 计算 值 Calculated values 


组 方 


Combinations 


A 


表 2 不 同 有 机 酸 与 精油 组 方 


Table 2 Different combinations of organic acid and essential oil 


有 效 成 分 


Effective components 


frr) Carvacrol 8%， 百 里 香 酚 Thymol 8%, KPR 


Benzoic acid 2%， 丁 酸 Butyric acid 1% 


百里香 酚 Thymol 5%, FFA Carvacrol 5%， 芳 樟 醇 


Linalool 5%， 茶 甲酸 Benzoic acid 2% 


AERE Cinnamyl aldehyde 1.5%， 百 里 香 酚 Thymol 


UR 


Excipients 


二 氧化 硅 Silicon dioxide 40%, Tx 


T3 


Palm oil 25%, fth Others 


1695 


二 氧化 硅 Silicon dioxide 40%, Tx 


桐油 


Palm oil 25%, fth Others 


18% 


二 氧化 硅 Silicon dioxide 40%, T 


0.8%, FF} Carvacrol 6%， 芳 樟 醇 Linalool 5%, Æ 


桐油 


Palm oil 25%， 其 他 Others 
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甲酸 Benzoic acid 3% 18.7% 
D AJER Cinnamylaldehyde 7%， 葵 甲酸 Benzoic acid ”二 氧化 硅 Silicon dioxide 40%, Tx 


1.5%， 己 酸 Caproic acid 7%， 丁 酸 Butyric acid 1% fii Palm oil 25%， 其 他 Others 


18.5% 
E fir Carvacrol 12%， 百 里 香 酚 Thymol 12%， 茶 二 氧化 硅 Silicon dioxide 40%, 棕 
酸 Benzoic acid 3%， 丁 酸 Butyric acid 1.5% JB Palm oil 25%， 其 他 Others 

6.5% 
70 单 体 原料 的 选择 基于 体外 抑 菌 试验 ， 各 组 合 及 配 比 的 确定 兼顾 抗菌 、 加 工 和 商品 特性 。 
71 The selection of individual components was based on bacteriostasis test in vitro. 


72 Antimicrobial properties, processing characteristics and commodity features were taken into 
73 account in determination of the composition and proportion. 
74 13 测定 指标 与 方法 


75 13.1 生产 性 能 


76 于 攻 毒 前 〈14 Aad) 和 试验 结束 后 (28 日 龄 )， 以 重复 为 单位 ， 对 鸡 群 进行 空腹 称 重 并 
77 ”统计 采 食 量 ， 以 计算 平均 日 采 食量 、 平 均 日 增 重 、 料 重 比 : 同时 记录 死亡 和 淘汰 数 ， 以 计算 
78 FEV 


79 132 内 脏 器 官 指 数 


80 T 9.16. 21. 28 日 龄 时 ， 每 个 重复 随机 选 2 只 鸡 (1 A/S, 12 只 /组 )， 称 寻 


hs 
4 
Hr 


81 FATHER. PREMERE, APR, THR RETR (100X 器 官 重 /体重 ，% )。 


i 


82 133 组织 载 菌 


83 T 16.21.28 日 龄 时 ， 每 个 重复 随机 选 2 只 鸡 (1 A/S, 12 H/ZD, RKE., BS, HX 


84 — 适量 肝脏 、 遥 及 和 盲肠 内 容 物 ， 加 入 3 mL 无 菌 磷酸 盐 缓冲 液 (PBS)， 冰 浴 匀 奖 2 min 并 做 
85 — 10 倍 系列 梯度 稀释 。 取 100 uL 原液 及 各 浓度 稀释 液 ， 均 匀 涂 布 于 XLT-4 琼脂 平板 表面 ， 置 


86 ”生化 培养 箱 ，37 CHF 24h. HRA $ 个 可 疑 菌 落 ， 经 生化 和 血清 学 鉴定 后 ， 计 算 肠炎 沙门 


87 KE. 
88 134 血清 生化 指标 


89 T 16.21.28 日 龄 时 , 每 个 重复 随机 选 2 RIS (1 R/S, 12 只 /组 ), 翅 下 静脉 采血 2 mL, 
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分 离 血 清 ，-20 CRF KARKARI (ELISA) 法 (试剂 傅 购 自 江苏 雨 桐 生物 科技 有 


限 公司 ) 测定 


A 


和 分 泌 型 免疫 球 蛋 白 A (SIgA) 含量 。 


1.44 统计 分 析 


青 肿 瘤 坏死 因子 w “TNF-a)、 白 细胞 介 素 6〈IL-6)、 和 免疫 球 和 蛋白 G (IgG) 


使 用 SAS 9.0 软件 中 GLM 程序 对 试验 数据 进行 单 因 素 方差 分 析 Cone-way ANOVA) , 


平均 值 采用 Tukey's HSD 法 进行 多 重 比 较 ，P<0.05 表示 差异 显著 。 


2 结 R 


2. 生产 性 能 


如 表 3 所 示 ， 在 正常 饲养 (未 攻 毒 ) 条 件 下 ， 与 对 照 组 相 比 ， 除 组 方 D 外 ， 其 余 组 方 


和 盐酸 恩 诺 沙 星 均 显 著 降低 1~14 日 龄 肉 仔 鸡 的 料 重 比 (P<0.05); AP, HY A 效果 最 好 。 


在 平均 日 采 食量 不 变 的 前 提 下 (P>0.05)， 这 主要 来 源 于 平均 日 增 重 的 提高 (P<0.05)， 提示 


组 方 A 有 促 生 长 作用 。 
感染 肠炎 沙门 氏 菌 后 ， 与 对 照 组 相 比 ， 除 组 方正 显著 降低 15-28 日 龄 肉 仔鸡 


T 


RBH 〈P<0.05)， 对 生产 性 能 无 改善 作用 外 ， 其 余 组 方 和 盐酸 恩 诺 沙 星 均 显著 提 


增 重 (P<0.05)， 显 著 降低 料 重 比 (P<0.05)。 相 对 而 言 ， 组 方 A 和 D 效果 较 好 。 


从 试验 全 期 (1~28 日 龄 ) 来 看 ， 与 对 照 组 相 比 ， 盐 酸 恩 诺 沙 星 和 组 方 A、B、 


提高 肉 仔 鸡 的 平均 日 增 


limi 


E (P<0.05); 除 组 方 B 外 ， 盐 酸 恩 诺 沙 星 和 组 方 A、D 显 


WAKES (P<0.05). 


的 平均 日 


高 平均 


D ty in 


Sit 
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108 表 3 不 同 精油 与 酸化 剂 组 合 对 肠炎 沙门 氏 菌 感染 肉 仔鸡 生产 性 能 的 影响 
109 Table 3 Effects of different combinations of essential oil and organic acid on performance of broiler chickens infected with Salmonella enteritidis 
1-14 日 龄 〈 攻 毒 前 ) 15-28 日 龄 〈 攻 毒 后 ) 1-28 HE (EHD 
1 to 14 days of age (pre-challenge) 15 to 28 days of age (post-challenge) 1 to 28 days of age (overall period) 
项 目 
平均 日 采 FWA peat 死 淘 率 平均 日 采 FHH WHEL 死 淘 率 平均 日 采 WAM BLL 死 淘 率 
Items 
食量 重 F/G Mortality/% E 重 F/G Mortality/96 食量 重 F/G Mortality/% 
ADFI/(g/d) ADG/(g/d) ADFI/(g/d) ADG/(g/d) ADFI/(g/d) ADG/(g/d) 
对 照 20.2 17.3% 1.52* 2.50 85.6* 47.9° 1.80? 5.00 37.5" 27.4* 1.37 7.50 
Control 
盐酸 恩 诺 沙 星 26.9 19.5* 1.38^ 2.50 88.5* 54.7* 1.625 2.50 42.3* 31.7% 1.34 5.00 
Enrofloxacin HCl 
组 方 A 26.1 20.0 1.30* 0.00 88.0* 56.8? 1.55* 0.00 43.4* 33.48 1.30 0.00 
Combination A 
组 方 B 26.5 19.2% 1.38? 2.50 85.6° 53.7° 1.595» 2.50 40.4235 31.1% 1.30 5.00 


Combination B 


组 方 C 24.3 17.2* 1.42» 2.50 85.2? 54.6* 1.57% 0.00 39.7% 30.3% 1.32 2.50 


201812.00344v1 


chinaXiv 


110 


111 


112 


113 


114 


115 


116 


117 


Combination C 
组 方 D 26.2 18.2ab° 1.45% 2.50 88.1" 37.5* 1.54* 2.50 
Combination D 
2H77 E 25.9 18.835 1.38° 0.00 78.1° 46.3° 1.70% 0.00 


Combination E 


集合 标准 误 2.63 1.90 0.07 5.59 5.56 5.61 0.13 6.61 
Pooled SEM 
P fi P-value NS 0.070 0.001 NS 0.033 0.007 0.016 NS 


同 列 数据 肩 标 不 同 小 写字 母 表示 差异 显著 (P«0.050. NS 表示 差异 不 显著 (P>0.05). FRA. 


43.5* 


40.8% 


4.16 


0.134 


31.8% 


28.8% 


3.01 


0.024 
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1.37 


1.43 


0.12 


NS 


5.00 


0.00 


7.36 


NS 


In the same column, values with different small letter superscripts mean significant difference (P<0.05). NS mean no significant difference (P>0.05). The same 


as below. 
22 ”内脏 器 官 指数 
如 表 4 所 示 ， 在 正常 饲养 (未 攻 毒 ) 条 件 下 ， 与 对 照 组 相 比 ， 盐 酸 恩 诺 沙 星 和 组 方 B 显著 降低 9 日 


HI B. C. E RARR 9 日 龄 的 脾脏 指数 〈《P<0.05)。 但 感染 肠炎 沙门 氏 菌 后 ， 盐 酸 恩 诺 沙 星 和 上 述 组 方 对 内 脏 器 官 发 育 的 抑制 作用 减弱 ， 仅 发 现 盐酸 


诺 沙 星 和 组 方 E 分 别 降低 16 和 21 日 龄 的 肝脏 指数 CP«0.05/5; 28 日 龄 时 ， 组 方 C 的 脾脏 指数 高 于 组 方 B (P<0.05)。 


表 4 不 同 精油 与 酸化 剂 组 合 对 肠炎 沙门 氏 菌 感染 肉 仔 鸡 内 脏 器 官 


龄 肉 仔 鸡 的 肝脏 指数 (P<0.05)， 盐 酸 恩 诺 沙 星 


指数 的 影响 


和 


D^ 
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118 Table 4 Effects of different combinations of essential oil and organic acid on internal organ indexes of broiler chickens infected with Salmonella enteritidis % 
Hit 16 日 龄 21 日 龄 28 日 龄 
项 目 9 days of age 16 days of age 21 days of age 28 days of age 
Items 肝脏 脾脏 ERR 肝脏 ”脾脏 TERR APA BE TERR 肝脏 ”脾脏 ARE 
Liver Spleen Bursa of Fabricius Liver Spleen Bursa of Fabricius Liver Spleen Bursa of Fabricius Liver Spleen Bursa of Fabricius 

对 照 6.07* 0.17* 0.13 6.988 0.22 0.15 5.868 0.19 0.17 327 0.12% 0.13 
Control 
盐酸 恩 诺 沙 星 4.27° 0.07^ 0.17 4.46^ 0.13 0.20 4.163 0.15 0.17 3.08 0.14% 0.12 
Enrofloxacin HCl 
组 方 A 5.865 0.129 0.15 6.28" 0.19 0.19 5.67 0.19 0.15 3.07 0.13% 0.14 
Combination A 
组 方 B 4.90% 0.11? 0.13 5.52% 0.19 0.17 5.31% 0.18 0.18 3.31 0.10° 0.15 
Combination B 
组 方 C 5.56% 0.10° 0.14 6.168 0.19 0.17 4.05% 0.15 0.17 3.84 0.168 0.11 
Combination C 
2497 D 5.73% 0.12” 0.17 5.48% 0.22 0.18 4.37% 0.16 0.17 3.16 0.13% 0.14 
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Combination D 
组 方 E 5.05abe 0.095 0.17 6.67^ 0.23 0.15 3.98^ 0.16 0.18 3.70 0.143 0.13 


Combination E 


集合 标准 误 1.16 0.05 0.04 1.62 0.10 0.05 1.69 0.08 0.04 0.88 0.04 0.03 
Pooled SEM 
P Ñ P-value 0.098 0.031 NS 0.123 NS NS 0.193 NS NS NS 0.177 NS 


23. HRR 


ai 


如 表 5 rs, BBE 2d (16 日 龄 )， 盐酸 恩 诺 沙 星 和 所 有 组 方 均 显 著 降 低 肉 仔鸡 的 肝脏 载 菌 量 (P<0.05), 但 组 方 E 显著 增加 脾脏 载 菌 量 (P<0.05)。 


攻 毒 后 7d (21 日 龄 )， 除 盐酸 恩 诺 沙 星 和 组 方 B、D 对 肝脏 载 菌 量 以 及 组 方 E 对 盲肠 内 容 物 载 菌 量 无 显著 影响 (P>0.05)〉 外 ， 其 余 各 组 方 都 表现 出 抑 菌 


作用 。 攻 毒 后 14d (28 Abe), 盐酸 恩 诺 沙 星 和 各 组 方 均 显著 降低 盲肠 内 容 物 载 菌 量 (P<0.05); 组 方 A、D 对 脾脏 的 抑 菌 效果 优 于 盐酸 恩 诺 沙 星 (P<0.05)。 


in| 


表 5 不 同 精油 与 酸化 剂 组 合 对 肠炎 沙门 氏 菌 感染 肉 仔 鸡 组 织 载 菌 量 的 影响 


Table 5 Effects of different combinations of essential oil and organic acid on bacterial load in tissues of broiler chickens infected with Salmonella enteritidis 


lg (CFU/g) 
16 日 龄 〈 攻 毒 后 2 d) 21 日 龄 〈 攻 毒 后 7d) 28 日 龄 〈 攻 毒 后 14 d) 
项 目 
16 days of age (2 days post-challenge) 21 days of age (7 days post-challenge) 28 days of age (14 days post-challenge) 
Items 


肝脏 脾脏 盲肠 内 容 物 肝脏 脾脏 盲肠 内 容 物 肝脏 脾脏 盲肠 内 容 物 
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对 照 


Control 


盐酸 恩 诺 沙 星 


Enrofloxacin HCl 


组 方 A 


Combination A 


组 方 B 


Combination B 


组 方 C 


Combination C 


组 方 D 


Combination D 


组 方 E 


Combination E 


wing 


Er 


Liver 


0.70* 


0.00° 


0.00° 


0.00° 


0.00° 


0.00° 


0.19° 


0.38 


Spleen 


0.00° 


0.32” 


0.00° 


0.00° 


0.00° 


0.00° 


0.75? 


0.53 


Caecum content 


1.64 


0.62 


0.79 


0.00 


0.00 


1.62 


0.41 


1.88 


Liver 


3.378 


2.789 


1.185 


1.61% 


0.97° 


1.54% 


0.77° 


2.00 


Spleen 


3.60* 


1.26° 


0.00° 


0.60° 


0.79% 


0.00° 


1.03° 


1.32 


Caecum content 


5.84* 


2.46% 


0.00* 


1.56 


0.83° 


0.83* 


3.99% 


2.52 


Liver 


0.71 


1.01 


0.00 


0.58 


0.00 


0.61 


0.00 


1.30 


Spleen 


1.443 


2.14* 


0.00° 


0.55% 


1.07” 


0.00° 


0.442 


1.48 
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Caecum content 


2.68 


0.00° 


0.83 


0.00° 


0.00° 


0.00° 


0.00° 


1.34 
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Pooled SEM 
P {a P-value 0.008 0.105 NS 0.168 <0.001 0.001 NS 0.087 0.003 


126 (24 血清 炎 性 因子 与 免疫 球 蛋 白 含量 


127 如 表 6 所 示 ， 在 血清 炎 性 因子 方面 ， 与 对 照 组 相 比 ， 组 方 A 和 D 显著 降低 28 日 龄 肉 仔 鸡 的 血清 TNF-a 含 量 (P<0.05), H D 显著 降低 16 日 龄 的 


128 ”血清 工 -6 含量 (P<0.05)， 组 方 E 显著 增加 21 日 龄 血清 TNF-a 含 量 、21 和 28 日 龄 血清 工 -6 含量 (P<0.05)。 在 血清 免疫 球 蛋 白 方面 ， 与 对 照 组 相 比 ， 组 


lim] 


129 Ñ A 显著 增 加 16 日 龄 的 血清 IgG 含量 CP«0.050, 2H7; C 和 卫 分 别 显著 降低 21 和 28 日 龄 的 血清 IgG 含量 (P<0.05)。 


130 表 6 不 同 精油 与 酸化 剂 组 合 对 肠炎 沙门 氏 菌 感染 肉 仔 鸡 血清 炎 性 因子 和 免疫 球 蛋 白 含量 的 影响 
131 Table 6 Effects of different combinations of essential oil and organic acid on the contents of inflammatory factors and immunoglobulins in serum of broiler 
132 chickens infected with Salmonella enteritidis 
项 目 16 日 龄 〈 攻 毒 后 2 dd 21 日 龄 〈 攻 毒 后 7 d) 28 日 龄 〈 攻 毒 后 14 d) 
Items 16 days of age (2 days post-challenge) 21 days of age (7 days post-challenge) 28 days of age (14 days post-challenge) 
肿瘤 坏死 ”白细胞 介 PERE 分泌 型 免疫 ”肿瘤 坏死 因 ”白细胞 介 ER 分泌 型 免疫 “肿瘤 坏死 因 ”白细胞 介 ARRE 分泌 型 免疫 
Ma 素 6 HG REA Ta X 6 G REÁ A Fa 3 6 G REAA 


TNF-o/ng IL-6/(ng/L IgG/(ug/m SIgA/(ng/d TNF-a/(ng/ IL-6/(ng/L IgG/(ug/m SIgA/(ng/d TNF-a/(ng/ IL-6/(ng/L IgG/(ug/m SIgA/(ng/d 
/L) ) L) L) L) ) L) L) L) ) L) L) 


对 照 31.1% 25.4% 59.25 93.3 232" 23.6% 48.8% 83.6 47.3* 20.0* 53.1” 88.1 
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E 
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te 


Enrofloxacin 


HCl 


组 方 A 


Combination A 


组 方 B 


Combination B 


组 方 C 


Combination C 


组 方 D 


Combination D 


HJ E 


Combination E 


集合 标准 误 


Pooled SEM 


24.4? 


27.0» 


30.3% 


25.3? 


24.7° 


36.2* 


6.44 


23, [abe 


25.1% 


21.5% 


26.7% 


20.2° 


25.2% 


4.67 


51.8° 


78.3* 


75.1% 


58.0° 


52.0° 


51.3* 


16.50 


89.4 


102.0 


88.5 


97.3 


85.5 


94.8 


16.70 


29.6% 


21.0° 


26.59 


29.6% 


22.8% 


33.48 


7.65 


18.0° 


26.0” 


20.9% 


26.9% 


27,3" 


30.98 


6.31 


39.3° 


51.98 


44.7% 


39.0* 


45.235 


42.]* 


9.20 


80.7 


86.2 


81.7 


90.4 


102.0 


82.6 


21.30 


30.74 


36.5% 


43.53» 


41.2" 


32.94 


42, 2abe 


5.91 


25. ] be 


24.6% 


30.5? 


28.6” 


25.535 


30.3 


5.49 
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45.1° 


532* 


54.1* 


35.1* 


53.17 


46.8? 


5.27 


86.0 


97.5 


103.0 


84.5 


102.0 


93.1 


19.00 
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P Ñ P-value 


0.014 


0.126 


0.012 


NS 


0.045 


0.012 


0.109 


NS 


«0.001 


0.016 
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0.006 NS 
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135 
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138 


139 
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141 
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149 


150 


151 
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155 
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本 试验 中 ， 我 们 选用 SDBL-1 肠炎 沙门 氏 菌 作为 攻 毒 菌株 的 目的 是 : 1) 区 分 沙门 氏 菌 
的 来 源 ， 即 弄 清 由 脏 器 分 离 得 到 的 肠炎 沙门 民 菌 是 来 自 接种 还 是 外 界 环境 20 接种 单一 
型 的 肠炎 沙门 氏 菌 , 降低 多 血 ; 


Jh 


型 交互 干扰 的 可 能 性 。 为 防止 攻 毒 菌株 在 各 组 间 交 叉 感 染 ， 


A 
at 


影响 研究 结果 的 可 靠 性 , 鸡 群 饲养 在 7 个 互 不 相通 的 房间 内 。 ERAT PR UE Ds IR] R3. E ALS J. 


饲养 方式 和 设施 管理 等 一 致 ， 尽量 使 鸡 群 处 于 相同 环境 ， 以 符合 随机 区 组 设计 的 要 求 。 攻 毒 


前 ， 肉 仔鸡 预先 饲 喂 2 周 抗生素 或 不 同 有 机 酸 与 精油 组 方 , 使 骨 肠 道 系统 适应 饲 粮 处 理 。 对 


照 组 肉 仔鸡 每 只 灌 服 107 CFU 肠炎 沙门 氏 菌 后 , 盲肠 内 容 物 、 肝 脏 和 脾脏 中 均 含 有 大 量 的 肠 


炎 沙 门 氏 菌 ， 且 前 者 的 载 菌 量 远 高 于 后 二 者 ,提示 肠炎 沙门 氏 菌 优先 在 育 肠 定 殖 ， 继 而 感染 


其 他 脏 器 。 该 结果 证 明了 肠炎 沙门 氏 菌 攻 毒 模型 的 成 功 建立 。 无 论 是 有 机 酸 还 是 天 然 植物 精 


和， 都 有 很 多 种 类 ， 彼 此 的 抑 菌 效果 差异 很 大 。 业 内 不 乏 关 于 不 同 有 机 酸 或 精油 复合 物 对 岗 
仔鸡 沙门 氏 菌 感染 的 控制 效果 研究 0253,， 但 对 二 者 的 登 加 效应 或 交互 作用 考虑 较 少 ,尤其 是 


ay 


在 缓 释 处 理 前 提 下 。 基 于 组 织 载 菌 量 ， 本 试验 发 现 ， 除 组 方 E 外 ， 受 测 的 其 他 4 个 精油 与 


有 机 酸 组 方 对 肠炎 沙门 氏 菌 的 抑制 作用 均 强 于 盐酸 恩 诺 沙 星 ， 其 中 ， 组 方 A 的 保护 效果 最 


好 ， 其 次 是 组 方 D。 从 组 成 上 看 ， 组 方 A、B、C 均 含 香草 酚 、 百 里 香 酚 和 茶 甲 酸 ， 组 方 A、 


D 同 含 茶 甲 酸 和 丁 酸 ， 而 组 方 B、C、D 都 含 茶 甲 酸 ， 故 我 们 推测 ， 丁 酸 与 其 他 精油 组 分 对 


肠炎 沙门 氏 菌 具有 协同 抑制 功效 。 丁 酸 是 一 种 短 链 脂肪 酸 ， 与 甲酸 、 乙 酸 、 丙 酸 同 属 一 元 羧 


酸 。 这 一 推断 与 Zhou 等 四 的 报道 一 致 ， 他 们 发 现 ， 百 里 香 酚 与 乙酸 联合 使 用 对 鼠 伤 寒 沙门 


氏 菌 的 杀 灭 效果 优 于 二 者 单独 补充 。 尽 管 组 方 了 的 有 效 成 分 与 A 相同 ， 但 各 单 体 原料 的 添 
加 水 平 是 组 方 A 的 1.5 倍 ,结果 对 肠炎 沙门 氏 菌 的 抵抗 力 不 增 反 降 ， 提 示 有 机 酸 与 精油 的 组 


合 效应 取决 于 二 者 剂量 的 合理 搭配 。 当 然 , 我 们 并 不 完全 排除 组 方 A、D 的 抗 


性 能 来 自 于 
丁 酸 的 单独 作用 ， 因 为 丁 酸 本 身 就 具有 很 强 的 抗 肠炎 沙门 氏 菌 能 力 0419， 特别 是 在 包 被 状态 


下 


下 L119。 可 是 ， 鉴 于 先前 研究 (190 在 远 高 于 组 方 下 〈0.012%o) 的 剂量 条 件 下 ， 观 察 到 的 


都 是 丁 酸 的 有 益 作 用 ， 上 述 假设 成 立 的 可 能 性 不 大 。 


作为 革 兰 氏 阴 性 菌 ， 肠 炎 沙 门 氏 菌 可 能 通过 脂 多 糖 (LPS)、 内 毒素 等 抗原 分 子 触 发 机 


体 炎症 反应 《如 巨 噬 细 胞 分 泌 炎 性 因子 等 )， 引 起 免疫 应 答 〈 如 浆 细胞 或 效应 B. 细胞 合成 抗 


体 等 ) 071。 本 试验 发 现 ， 感 染 肠炎 沙门 氏 菌 后 ， 组 方 A 减少 外 周 血 TNF-a 和 IL-6 释放 ， 增 
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加 IgG 含量 ， 效 果 甚 至 好 于 盐酸 恩 诺 沙 星 ， 而 组 方 卫 恰好 相反 。 这 与 脏 器 带菌 量 的 结果 吻 
合 ， 表 明 组 方 A 对 体液 免疫 的 改善 作用 。 结 合 内 脏 器 官 发 育 数据 ， 我 们 认为 组 方 了 对 肠炎 
沙门 氏 菌 感染 几乎 无 控制 效果 。 因 为 各 组 肉鸡 的 血清 SIgA 含量 无 显著 差异 ， 所 以 ， 有 机 酸 
与 精油 组 合 可 能 并 不 影响 黏膜 免疫 。 


余 抗 菌 外 ， 有 机 酸 和 精油 还 参与 养分 代谢 。 前 者 通过 降低 饲 粮 pH， 促 进 肠 道 消化 ; 
而 后 者 能 够 增加 胆 盐 分 泌 ， 提 高 肠 颖 膜 和 胰腺 的 酶 活性 82。 最 终 ， 这 些 有 益 作 用 都 将 反映 
到 生产 性 能 上 。 研究 表明 精油 与 有 机 酸 组 合 对 肉 仔 鸡 的 饲料 转化 率 有 正面 影响 PH， 也 有 
究 未 发 现 二 者 的 协同 效应 B31, 这 与 受 试 组 方 的 组 成 有 关 。 本 试验 中 , 无 论 攻 毒 前 还 是 攻 毒 后 ， 
组 方 A 都 提高 平均 日 增 重 ， 改 善 饲料 利用 率 ， 而 组 方 D 仪 在 攻 毒 后 起 效 。 由 此 提示 ， 丁 酸 
与 香草 酚 、 百 里 香 酚 组 合 具 有 促 生 长 和 抗菌 双重 功效 , 而 丁 酸 与 肉桂 醛 组 合 只 具有 抗菌 作用 ， 


故 组 方 A 适合 长 期 饲 咀 ， 而 组 方 D 仅 推荐 在 感染 状态 下 使 用 。 事 实 上 ， 组 方 卫 在 攻 毒 前 也 
能 促进 生长 , 但 在 攻 毒 后 效果 全 无 。 再 次 说 明 , 有 机 酸 与 精油 的 配 比 影响 其 组 合 的 抗菌 能 力 。 


EX 


CO 单 就 抗菌 作用 而 言 , 组 方 A 和 DD 对 肉 仔鸡 肠炎 沙门 氏 菌 都 具有 良好 的 抑制 功效 ， 提 
示 丁 酸 与 其 他 精油 组 分 在 包 被 状态 下 的 协同 效应 有 剂量 依赖 性 。 

@ 结合 生产 性 能 来 看 ， 组 方 A 适合 长 期 饲 喂 ， 而 组 方 D 仅 推 荐 在 感染 状态 下 使 用 。 
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Effects of Different Combinations of Essential Oil and Organic Acid on Salmonella enteritidis 
Infection of Broiler Chickens 
ZHAO Jingpeng! LIPeiyong" WANG Hongyu? SONG Yizhenà? SUN Shuhong! LIN 
Hai!™ 
(1. Shandong Key Laboratory of Animal Biotechnology and Disease Control, College of Animal 
Science and Technology, Shandong Agricultural University, Tai’an 271018, China; 2. Shanghai 
Menon Biotechnology Co., Ltd., Shanghai 201807, China) 

Abstract: This experiment was conducted to investigate the effects of different combinations of 

essential oil and organic acid on Salmonella enteritidis (SE) infection of broiler chickens. A total 

of 840 1-day-old Arbor Acres broiler chickens hatchlings without SE infection were randomly 

allotted into 7 groups and housed in separate rooms with the same configuration, and with 6 

replicates per group and 20 birds (males and females in half) per replicate. The broiler chickens in 

group | (control group) were fed a basal diet, those in group 2 (antibiotic group) were fed the 
basal diet supplemented with 40 g/t enrofloxacin HCl, and those in groups 3 to 7 (essential oil and 
organic acid groups) were fed the basal diet supplemented with 800 g/t different combinations of 
essential oil and organic acid (combinations A, B, C, D, E), respectively. At 14 days of age, each 
bird was orally inoculated with 200 uL SDBL-1 SE bacterial fluid (5x107 CFU/mL). Two birds 

randomly selected from each replicate were taken blood, slaughtered and sampled at 2, 7 and 14 

days post-challenge (16, 21 and 28 days of age, respectively). The experiment lasted for 28 days, 

including 2 feeding stages of 1 to 21 days of age and 22 to 28 days of age. The results showed as 
follows: 1) compared with control group, combination A significantly decreased the ratio of feed 
to gain (F/G) of broiler chickens before and after bacterial inoculation (P«0.05), whereas 


combinations E and D enhanced growth performance only in pre- and post-challenge period 
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respectively (P«0.05). 2) In terms of bacterial load in tissues, combinations A and D offered a 
good control effects on SE infection of broiler chickens. 3) After SE infection, compared with 
control group, combination A significantly decreased the contents of tumor necrosis factor-a 
(TNF-a) in serum of broiler chickens at 28 days of age (P«0.05), and significantly increased the 
content of immunoglobulin G (IgG) in serum at 16 days of age (P«0.05). The reverse trend was 
observed for combination E. In conclusion, combinations A and D have great inhibitory effect on 
SE of broiler chickens, but combination A is suitable for long-term feeding, and combination D is 
recommended to be used only after infection. 


Key words: essential oil; organic acid; Salmonella enteritidis; bacterial load; broiler chickens 


